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@ Optisch gepumpte oberflachenemittierende Halbleiterlaservorrichtung und Verfahren zu deren Herstellung 

(57) Die Erfindung bezieht sich auf eine optisch gepumpte 
oberflachenemittierende Halbleiterlaservorrichtung mit 
mindestens einer strahlungserzeugenden Quantentopf- 
struktur (11) und mindestens einer Pumpstrahlungsquelle 
(20) zum optischen Pumpen der Quantentopfstruktur (11), 
bei der die Pumpstrahlungsquelle (20) eine kantenimitie- 
rende Halbleiterstruktur (21) aufweist. Die strahlungser- 
zeugende Quantentopfstruktur (1 1 ) und die kantenrrnittie- 
rende Halbleiterstruktur (21) sind auf einem gemeinsa- 
men Substrat (1) epidaktisch aufgewachsen. Mit dieser 
monolytisch hergestellten Halbleiterlaservorrichtung ist 
vorteilhafterweise ein sehr effektives und homogenes op- 
tisches Pumpen der strahlungserzeugenden Quanten- 
topfstruktur moglich. Weiterhin sind Verfahren zum Her- 
stellen von erfindungsgemaften Halbleiterlaservorrich- 
tungen angege-ben. 
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Beschreibung 

f 000.1] Die Erfindung bezieht sich auf eine optisch ge- 
purnpte oberflacheneruitlierende Halbleiterlaservorrichtung 
mil mindestens einer strahiungserzeugcnden Quantentopf- 
struktur und mindestens einer Pumpstrahlungsquelle zum 
optischen Pumpen dcr Quantentopfstruktur, bei der die 
Pumpstrahlungsquelle eine kanlenemiuiercnde Halbleiter- 
struktur aufweist. 

1 0002 1 Sie bezieht sich wcilerhin auf ein Verfahren /.urn 
Herstcllen einer derartigen HalbleiterlaservorriclUung. 
[0003] Eine Halbleiterlaservorrichtung der cingangs ge- 
nannten Art isi aus der US 5,991,318 bekannl. Hierin ist ein 
optisch gepumpter Vertikalresonator-Halbleiterlaser mil ei- 
ner monolilhischcn oberfl ache nernitli ere nden ITalbleiter- 
schicht.sl.rukt.ur beschrieben. Bei dieser bekannten Vorrich- 
tung wird die optische Pumpstrahlung, deren Wellenlange 
kleincr ist als die der erzeugten Laserslrahlung, von einer 
kantenemittierenden Halbleiterlaserdiode geliefert. Die kan- 
tenemittierende Halbleiterlaserdiode ist. extern derart ange- 20 
ordnet, daB die Punipstrahlung schrag von vorne in den Ver- 
starkungsbereich der oberflachenemittierenden Halbleiter- 
schichtst.rukl.ur eingestrahlt wird. 

(0004] Ein besonderes Problem bei dieser bekannten Vor- 
richtung besteht darin, daB der Pumpiaser exakt zur oberfla- 
chenernittierenden H al b lei terse hi chtstrukt.ur positioniert 
sein muB und zusatzlich einer optischen Einrichtung zur 
Strahlfokussierung bedarf, um die Punipstrahlung exakt in 
'den gewiinschten Bereich der oberflachenemittierenden 
Halbleiterschichtstruktur abzubilden. Diese MaBnahmen 
sind mit erheblichem technischen Aufwand verbunden. 
[0005] AuBerdein treten neben den Verlusten an den Opti- 
ken auch Koppelverluste auf, die den Gesamtwirkungsgrad 
des Systems reduzieren. 

[0006] Ein weiteres Problem besteht darin, daB aufgrund 
des Pumpens von vorne nur wenige Quantentopfe durch 
Pumpstrahlung angeregt werden konnen. 
[0007] Die Aufgabe der vorhegenden Erfindung besteht 
darin, eine Halbleiterlaservorrichtung der eingangs genann- 
ten Art mit vereinfachter Justage von Pumpquelle und ober- 
rlachenemittierender Schichtstruktur und mit hoher Aus- 
gangslei stung zur Verfugung zu stellen. Weiterhin soli ein 
technisch einfaches Verfahren zur Herstellung einer solchen 
Vorrichtung angegeben werden. 

[0008] Die erstgenannte Aufgabe wird durch eine optisch 
gepumpte oberrlachenernittierende Halbleiterlaservorrich- 
tung mit den Merkmalen des Patentanspruches 1 gelost. 
Vorteilhafte Ausfuhrungsformen und Weiterbildungen der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung sind Gegenstand derUnter- 
an sprite he 2 bis 18. 

[0009] Verfahren zur Herstellung von erfindungsgemaBen 
Halbleit.erlaservorrichtungen sind Gegenstand der Patentan- 
spriiche 19 und 21. Besonders bevorzugte Ausfuhrungsfor- 
men dieser Verfahren sind Gegenstand der Unteranspruche 
20 und 22. 

[0010] GemaB der Erfindung ist bei einer optisch gepump- 
te n oberttachenemittierenden Halbleiterlaservorrichtung der 
eingangs genannten Art die strahlungserzeugende Quanten- 
topfstruktur und die kantenemittierende Halbleiterstruktur 
auf einem gemeinsamen Substrat epitaktisch aufgewachsen. 
Die Schichtdieken der einzelnen Halbleiterschichten lassen 
sich bei der Epitaxie sehr genau einstellen, so daB vorteil- 
hafterweise eine hohe Positioniergenauigkeit der kantene- 
mittierenden Halbleiterstruktur zur strahlungserzeugenden 
Quantentopfstruktur erreicht wird. 

[0011] Weiterhin laBt sich mit der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung ein hornogenes optisches Pumpen der Quanten- 
topfstruktur fur hohe Ausgangsleistungen im Grundmodus 



erzielen. 

[0012] Bei einer vorteilhaften Ausfuhrungsfonn ist die 
oberttachenemittierende Quantentopfstruktur und die 
Puinpstrahlungsquelle derart nebeneinander auf dem Sub- 
5 strat angeordnet sind, daft ein strahlungsemittierender Be- 
reich der Pumpstrahlungsquelle und die Quantentopfstruk- 
tur auf gleicher Hohe uber dem Substrat liegen. Dadurch 
wird erreicht, daB im Betrieb der Halbleiterlaservorrichtung 
Pumpstrahlung seitlich in die Quantentopfstruktur einge- 
10 koppelt wird. Das bedeutet, daB die Strahlachse der Pump- 
strahlung im Wesentlichen parallel zur Subst rat oberfl ache 
und damit im Wesentlichen vertikal zur Strahlachse des von 
der oberflachenemittierenden Halbleiterlaservorrichtung er- 
zeugten Lascrstrahls verlauft. 
' [0013] Im Betrieb wird bei einer derartigen Vorrichtung 
die Quantentopfstruktur von den Seitenttachen her zunachst 
transparent "gepumpt", bis schlieBlich deren gesamte late- 
rale Querschnittsftache laseraktiv ist. Durch das seitliche 
oplische Pumpen wird zudem ein gleichmaBiges Eullen der 
Quantentopfe mit Ladungstragern erreicht. 
[0014] Bevorzugt ist die Quantentopfstruktur von der kan- 
tenemittierenden Halbleiterstruktur umschlossen. In diese 
ist mittels mindestens einem Strominjektionspfad auf de. 
Oberflache der Halbleiterlaserstruktur mindestens ein ge- 
25 winngefuhrter strahlungsemittierender aktiver Bereich aus- 
gebildet, der als Pumpstrahlungsquelle dient. Alternativ 
dient als Pumpstrahlungsquelle mindestens ein indexgefuhr- 
ter strahlungsemittierender aktiver Bereich der kantenemit- 
tierenden Halbleiterstruktur. Dieser ist bei spiels weise mit- 
30 tels mindestens einem Strominjektionspfad auf der Oberfla- 
che der kantenemittierenden Halbleiterstruktur in Verbin- 
duhg mit entlang dem Strominjektionspfad ausgebildeten, 
beispiels weise geatzten Graben in der Halbleiterstruktur de- 
finiert. 

35 [0015] Vorzugsweise weisen die der strahlungserzeugen- 
den Quantentopfstruktur zugewandten Enden der Stromin- 
jektionspfade zu dieser einen Abstand von 10-50 um, be- 
sonders bevorzugt ca. 30 um auf. Dadurch werden storende 
Leckstrome und andere storende Einflusse an den Grenzfla- 
40 chen zwischen der kantenemittierenden Halbleiterstruktur 
und der oberttachenemittierenden Schichtenfolge, d. h. den 
Enkoppelttachen fur die Pumpstrahlung, reduziert. 
[0016] Die oben angegebenen Ausfuhrungsformen lassen 
sich vorteilhafter weise insgesamt mittels herkommlich* 
45 Halbleiterprozesstechnik fertigen. 

[0017] ElieBt im Betrieb der Vorrichtung ein hinreichend 
hoher Strom durch die Injektionspfade in die aktive Schicht 
der Pumpstrahlungsquelle, kommt es zur Ausbildung ver- 
starkter Spontanemission (Superstrahlung), die in den obcr- 
5t) flachenemittierenden Laserbereich gefuhrt und dort absor- 
biert. wird. Die dadurch erzeugten Elektron-Loch-Paare wer- 
den in den Quantentdpfen gesammelt und fiihren zur Inver- 
sion im Verstarkungsbereich der oberflachenemittierenden 
Lasers trufcK i rr - 
55 [0018] Die Anregung der oberttachenemittierenden Laser- 
struktur kann durch Pumpen der Quantentopfstruktur oder 
von an diese angrenzende Gonfinementschichten erfolgen. 
Im Ealle des Pumpens der Gonfinementschichten wird die 
Pumpeffizienz vorzugsweise dadurch erhoht, daB deren 
60 Bandiucke zur Quantentopfstruktur hin abnimmt. Dies kann 
beispielsweise mittels Anderung der Materialzusamnienset- 
zung erreicht werden. Dadurch werden in den Gonfinement- 
schichten interne elektrische Eelder erzeugt, die die optisch 
generiertenLadunstrager in den aktiven Quantentopfbereich 
65 treiben. 

[0019] Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsfonn 
sind mehrere Pumpstrahlungsquellen stemformig um die 
Quantentopfstruktur angeordnet, so daB in kurzer Zeit und 
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sehr homcgen die Quantentopfstruktur uber ihren gcsamten 
1 ate rale mQuersch'n ill transparent "gepumpt" unci laseraktiv 
wird. 

[0020] Die Grenzfiache zwischen kant.enemittierender 
Halbleiterstruktur und Quantentopfstrukiur isi vorzugsweisc 5 
zumindesl teilweise reflektierend. Dadurch wird crreicht, 
daB sich an der Kanle zum oberflachenemittierenden Laser- 
bereich eine Riickreflexion in die kanlenernit.tierende Halb- 
leit.erst.ru klur ergibl, was zur Ausbildung von Lasers! rahlung 
in der Puinpquelle und damit zu erhohter Pumpeffizienz 10 
iiihrt. 

[0021] Erzeugung von Laserstrahlung als Pumpstrahlung 
und damit erhohle Pumpeffizienz wird ali.ernat.iv dadurch cr- 
reicht, daB jeweils 7.wei an gegenuberliegenden Seiten der 
Quant entopfstruktur angeordnet e Pumpstrahlungsquellen 15 
zusammen eine Laserstruktur bilden. Die von der Quanten- 
topfstruktur abgewandten. parallel zueinander Iiegenden 
Endflachen der kantenemittierenden Stxahlungsqueilen sind 
dazu als Spiegelflachen ausgebildet. und dienen als Resona- 
torspiegel.- Diese konnen beispielsweise durch Spalten und/ 20 
oder Atzen (z. B. Trockeniitzen) erzcugl und mil einer Pas- 
sivierangsschicht versehen und/oder hochreflktierend ver- 
spiegelt sein. 

[0022] Die gegenuberliegenden Pumpstrahlungsquellen 
sind im Betrieb iiber die transparent gepumpte Quantentopf- 25 
struktur zu einem einzigen kohiirent schwingenden Laser 
gekoppelt. Bei optimaler Endverspiegelung stehl dann bis 
auf die Verluste an den Grenzflcichen zwischen Purnplaser 
und oberflachenemittierendern Laser die gesamte im Purn- 
plaser gespeicherte optische Leistung als Pumpleistung zur 30 
Verfiigung. 

[0023] Bevorzugt besitzt die kantenemittierende Halblei- 
terstruktur eine. Large Optical Cavity(LOC)-Struktur. Bei . .. 
dieser isteine aktive Schicht zwischen einer ersten und einer 
zweiten Wellenleiterschicht eingebettet, die wiederum zwi- 35 
schen einer ersten und einer zweiten Mantelschicht einge- 
bettet sind. 

[0024] Bei einer besonders bevorzugten Weiterbildung 
der Halbleit.erlaservorrichtung besitzt die Quantentopfstruk- 
tur mehr als 10 Quantentopfe. Diese hohe Zahi von Quan- 40 
tentopfen ist moglich. weil aufgrund der seitlichen Einkopp- 
lung der Pumpstrahlung alle Quantentopfe unmittelbar ge- 
purnpt werden. Dadurch wird vorteilh after weise eine hohe 
Verstarkung in der oberflachenemittierenden Quantentopf- 
strukiur erzielt. 45 
[0025] Die kantenemittierende Halbleiterstruktur ist be- 
vorzugt derart ausgebildet, daB sie eine Pumpwelle erzeugt, 
deren Maximum auf Hohe der Q u anient op fe uber dem Sub- 
strat liegt, besonders bevorzugt auf Hohe des Zen trunks der. 
Quantentopfstruktur. 50 
[0026] Urn besonders hohe Ausgangsleistungen zu erhal- 
ten, ist bei einer vorteilhaften Weiterbildung die kantenemit- 
tierende Halbleiterstruktur als sogenannter Mehrfach- oder 
Micros tack-Laser mil mehreren laserakliven Schicht folgen 
(z. B. Doppelheterostrukturen) ausgebildet, die iiber Tun- 55 
neliibergange in Reihe geschaltet sind. Die Quanlenwell- 
struktur weist dann vorleilhafterweise mchrere Quanten- 
wellgruppen auf. die jeweils in Hohe einer laserakliven 
Schichtenfolge der Puinpquelle liegen. 

[0027] Bei einem bevorzugten Verfahren zum Herstellen 60 
einer optisch gepurnpten oberflachenemittierenden Halblei- 
terlaservorrichtung gemaB den oben angegebenen Ausfuh- 
rungsformen wird zunachst auf ein Substrat eine fur einen 
oberflachenerniuierenden Halbleiterlaser geeignete ersten 
Halbleiterschichtenfolge mit mindestens einer Quantentopf- 65 
struktur auf ein Substrat aufgebracht. Danach wird die erste 
Halbleiterschichtenfolge auBerhalb des vorgesehenen La- 
serbereichs entfernt. Auf dem nach dem Entfemen der er- 



sten Halbleiterschichtenfolge freigelegten Bereich Ciber dem 
Substrat wird nachfolgend eine kantenemittierende zweite 
Halbleiterschichtenfolge abgeschiedem die geeignet. ist, 
Pumpstrahlung zu erzeugen und in die Quantentopfstruktur 
zu senden. Nachfolgend wird in der kantenemittierenden 
Halbleiterschichtenfolge mindestens ein Strominjektions- 
pfad ausgebildet. 

[0028] Vorzugs weise wird zunachst. eine Bufferschichl auf 
das Substrat. aufgebracht. Auf dieser wird eine erste Conft- 
ncmentschicht abgeschieden. Auf die erste Conftnemcnt- 
schicht wird nachfolgend eine fur einen oberflachenemiltic- 
renden Halbleiterlaser geeignete Quantentopfstruktur aufge- 
bracht, der eine zweite Conlinementschicht. folgt. Nach dem 
Entfernen der Confinemcnlschichten und der Quantentopf- 
struktur und teilweise der Bufferschichl auBerhalb des vor- 
gesehenen oberflachenemittierenden Laserbereichs werden 
dann auf den freigelegten Bereich der Bufferschichl eine er- 
ste Mantelschicht, eine erste Wellenleiterschicht, eine aktive 
Schicht, eine zweite Wellenleiterschicht und eine zweite 
Mantelschicht nacheinander aufgebracht. Die jeweiligen 
Schicht die ken sind derart ausgeiegt, daB die in der aktiven 
Schicht erzeugfe Pumpstrahlung in die Quantentopfstruktur 
gelangt. 

[0029] Bei einer anderen Ausfuhrungsfcrm der Halblei- 
terlaservorrichtung gemaB der Erfindung sind die strah- 
lungsemitiierende Quantentopfstruktur und die Pumpstrah- 
lungsquelle iibereinander auf dem Substrat angeordnet. Die 
Quantentopfstruktur ist hierbei an die kantenemittierende 
Halbleiterstruktur optisch gekoppelt, so daB im Betrieb der 
Halbleiterlaservorrichtung Pumpstrahlung von der Pump- 
strahlungsquelle in die Quantentopfstruktur gefuhrt wird. 
[0030] Die kantenemittierende Halbleiterstruktur weist 
bevorzugt eine erste Wellenleiterschicht jjnd eine vom Sub- 
strat gesehen dieser nachgeordnete zweite Wellenleiter- 
schicht auf, zwischen denen eine aktive Schicht. angeordnet 
ist. Die Quantentopfstruktur ist auf der zweiten Wellenlei- 
terschicht epitaktisch aufgewachsen, iiberdeckt nur einen 
Teilbereich der kantenemittierenden Halbleiterstruktur und 
ist an diese optisch angekoppelt. 

[0031] Zur Verbesserung der Einkopplung der Pumpstrah- 
lung in die Quantentopfstruktur ist die Grenzfiache zwi- 
schen zweit.er Wellenleiterschicht und angrenzender Man- 
telschicht in der Nahe des oberflachenemittierenden Laser- 
bereichs zur Quantentopfstruktur hin gebogen oder ge- 
knickt. 

[0032] Urn die Einkopplung von Pumpstrahlung in die 
oberflachenemittierende Halbleiterstruktur zu verbessern ist 
vorleilhafterweise der Brechungsindex der zweiten Wellen- 
leiterschicht groBer als der Brechungsindex der ersten Wel- 
lenleiterschicht. und/oder isi die aktive Schicht asymme- 
trisch in dem von den beiden Wellenleiterschichten ausge- 
bildeten Welle nleiter plaziert. 

[0033] In der kantenemittierenden Halbleiterstruktur sind 
als PuiflpsnahhJMgsquellen vorzugsweise analog zur'oben 
beschriebenen ersten Ausfuhrungsform einer oder mehrere 
gewinngefuhrte und/oder indexgefuhrte strahlungsemittie- 
rende aktive Bereiche ausgebildet. 

[0034] Bei einem bevorzugten Verfahren zum Herstellen 
einer optisch gepurnpten oberflachenemittierenden Halblei- 
terlaservorrichtung gernaB der oben angegebenen zweiten 
grundsatzlichen Ausfuhrungsform und deren Weiterbildun- 
gen wird zunachst auf ein Substrat. eine kantenemittierende 
Halbleiterschichtenfolge aufgebracht. Auf diese wird dann 
eine oberflachenemittierende Halbleiterlaserschichtenfotge 
mit mindestens einer Quantentopfstruktur aufgebracht. Da- 
nach wird die oberflachenemittierende Halbleiterlaser- 
schichtenfolge auBerhalb des vorgesehenen Laserbereichs 
entfernt, bevor mindestens ein Strominjektionspfad in der 
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kantenemittierenden Halbleiterschiehlenlblge ausgebildet 
wird. 

[0035] Vorzugsweise wird hierzu zunachst eine Buffer- 
schicht auf das Substrat aufgebrachi. Nachfoigend wird auf 
riicser nacheinander eine erste WellenleiterschichL eine ak- 5 
live Schicht und eine zweite Wellenleiterschicht abgeschie- 
den. Auf die so hergestellte kantenemittierende Schichten- 
folge wird dann eine erste Confinementschicht, eine oberfla- 
chenemittierende Halbleiterlaserschichtenfolge mit einer 
Quantentopfstruktur und eine zweite ( onfinementschicht 10 
aufgebrachi. Die Confinementschichtcn. die oberflachen- 
emittierende Halbleilerlaserschichtenfoige und teilweise die 
zweite Wellenleiterschicht werden dann auBerhalb des vor- 
gesehencn oberflachenernittierenden Laserbereichs entfernt. 
[0036] Bei einer bevorzugten Weiterbildung der beiden 15 
oben angegebenen Ausfiihrungsformen isi. auf einer Seite 
der Quantentopfstruktur eine hochreflekierende Braggre- 
lleklor-Scrrichtenfolge ausgebildet.. die cinen Resonatorspie- 
gel der oberflachenernittierenden Laserstruktur darstellt. Als 
zweiter, teildurchlassiger Resonatorspiegel ist auf der ge- 20 
genuherliegenden Seite der Quantentopfstruktur eine wei- 
tere Braggrerlektor-Schichtenfolge oder ein externen Spie- 
gel angeordneL 

[0037] Bevorzugt besteht das Substrat aus einern Material, 



auf einer kanteneniittierenden Halbleiterstruktur; 

[0050] Fig. 7, eine schematische Darslellung einer Drauf- 

sicht auf eine dnl.te Anordnung von Strominjektionspfaden 

auf einer kanteneniittierenden Halbleiterstruktur; 

[0051] Fig. 8a und b, schematische Darstellungen von 

Halbleiterlaservorrichtungen mit. Absorberschichten; 

[0052] Fig. 9, eine schematische Darslellung einer modti- 

Herbaren Halbleiterlaservorrichtung gemaB der Erfindung 

und 

[0053] Fig. 10, eine schematische Darslellung einer erfin- 
dungsgemaBen Halbleiterlaservorrichtung mit einern exter- 
nen Resonator. 

[0054] Das Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 1 ist beispieis- 
weise ein oplisch gepumpter oberrlachenemittierender 
Halbleiterlaserchip mit einer Laseremission bei 1030 nm. 
Bei diesem ist auf einern Subst rat 1 eine Bufferschicht 6 auf- 
gebrachi. Das Substrat. 6 besteht beispielsweise aus GaAs 
und die Bufferschicht 6 aus undotiertem GaAs. 
[0055] Auf der Bufferschicht. 6 ist mittig liber dem Sub- 
strat. eine oberfiachenemittierende Halbleiterlaserstruktur 10 
mit einer Quantentopfstruktur 11 aufgebrachi, die den obcr- 
llachenemittierenden Laserbereich 15 darstellt. Die Halble' 
terlaserstruktur 10 setzt sich zusarnmen, aus einer unmitte. 
bar auf der Bufferschicht 6 befindlichen ersten Confinem- 
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das fiir den in der Halbleiterlaservorrichtung erzeugten La- 25 entschicht 12, einer auf dieser angeordnetenQuantentopf- 
serstrahl durchlassig ist. und ist der hochreflektierende Brag- 
greflektor auf der vom Substrat abgewandten Seite der 
Quantentopfstruktur angeordnet. Dies ermoglicht eine kurze 
Verbindung zwischen den Halbleiterstrukturen und einer 
Warmesenke und damit eine gute Warmeablekung aus den 30 
Halbleiterstrukturen. 

[0038] Urn storende Quennoden (= Moden parallel zurn 
Substrat - whispering modes) zu verhindem, sind im Rand- 
bereich und/oder in Atzstrukturen der oberflachenernittie- 
renden Halbleiterlaserschichtenfolge Absorberschichten an- 35 
geordnet. 

[0039] Die erfindungsgemafie Halbleiterlaservorrichtung 
eignet sich insbesondere zur Anwendung in einern externen 
Resonator, in dem sich ein frequenzselektives Element und/ 
oder ein Frequenzverdoppler befindet. 

[0040] Vorteilhafterweise kann die erfindungsgemaBe 
Halbleiterlaservorrichtung uber Modulation des Pumplasers 
durch Modulation des Pumps tromes oder uber KurzschluB- 
schallung der oberrlachcnemittierenden Halbleiterlaser- 
schichtenfolge moduliert werden. 

[0041] Weitere vorteilhafte Ausgeslailungen und Weiter- 
bildungen der Vorrichtung und der Verfahren gemaB der Er- 
findung ergeben sich aus den im Folgenden in Verbindung 
mit den Fig. 1 bis 10 beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen. 
[0042] Es zeigen: 

[0043] Fig. 1, eine schematische Darslellung eines Schnit- 
tes durch ein erst.es Ausfuhrungsbeispiel; 
[0044] Fig. 2a bis 2e, eine schematische Darslellung eines 
Verfahrensablaufes zur Herstellung des Ausfuhrungsbei- 
spieles gemaB Fig. 1 ; 

[0045] Fig. 3a ? eine schematische Darslellung eines 
Schnittes durch ein zweites Ausfiihrungsbeispietes; 
[0046] Fig. 3b, eine schematische Darslellung einer vor- 
teilhaften Ausgestaltung des Welle nleilers des Ausfuhrungs- 
beispieles gemaB Fig. 3a; 

[0047] Fig. 4a bis 4c, eine schematische Darstellung eines 
Verfahrensablaufes zur Herstellung des Ausfuhrungsbei- 
spieles gemaB Fig. 3; 

[0048] Fig. 5, eine schematische Darstellung einer Drauf- 
sicht auf eine erste Anordnung von Strominjektionspfaden 65 
auf einer kanteneniittierenden Halbleiterstruktur; 
[0049] Fig. 6, eine schematische Darstellung einer Drauf- 
sicht auf eine zweite Anordnung von Strominjektionspfaden 



struktur 11 und einer auf der Quantentopfstruktur 11 aufge- 
brachten zweiten Confmementschicht 13. 
[0056] Die Confinementschichten 12, 13 bestehen bei- 
spielsweise aus undotiertem GaAs und die Quantentopf- 
struktur 11 weist zum Beispiel eine Mehrzahl (> 3) von 
Quanlenwells auf, die aus undotiertem TnGaAs bestehen, 
deren Dicke auf die Emission bei 1030 nm eingestellt ist 
und zwischen denen sich Barriereschichten Aus GaAs befin- 
den. 

[0057] Uber der oberflachenernittierenden Halbleiterla- 
serstruktur ist ein Braggspiegel 3 mit beispielsweise 28 bis 
30Perioden GaAlAs(10% Al)/GaAlAs(90% Al) abgeschie- 
den, der einen hochreflektiven Resonatorspiegel darstellt. 
[0058] In der Umgebung des Laserbereichs 15 ist auf der 
Bufferschicht 6 eine kantenemittierende Halbleiterlaser- 
struktur 21, beispielsweise eine bekannte Large Optical Ca- 
vity(LOC)-Single Quantum Well(SQW)-Laserstruktur fiir 
eine Emission bei ca. 1 urn abgeschieden. Diese setzt sic^ 
beispielsweise zusarnmen, aus einer ersten Mantelschichtl 
45 (z. B. n-GaAlo.65As), einer ersten Wellenleiterschicht 23 
(z. B. n-GaAlo.iAs), einer aktiven Schicht 25 (z. B. eine un- 
do! ierte InGaAs-SQW), einer' zweiten Wellenleiterschicht 

24 (z. B. p-GaAlo.iAs) und einer zweiten Mantelschichl 29 
(z. B. p-GaAl 0 .65As). 

50 [0059] Auf der zweiten Mantelschicht 29 kann als Deck- 
schicht 30 beispielsweise eine p + -dotierte ist GaAs-Schicht 
aufgebrachi. sein. 

[0060] Der LOC-Bereich 22 ist hohengleich mil. dem 
Quan te i \ to p fbo r eic h der obertlachenemittierenden Laser- 
55 struktur 10 angeordnet, vorzugsweise befindet sich die ak- 
tive Schicht 25 in gleicher Hohe Liber dem Substrat 1 wie die 
Quantentopfstruktur 11. 

[0061] Bei einer besonderen Ausfuhrungsform dieses 
Ausfuhrungsbeispieles weist die kantenemittierende Halb- 
60 leiterstrukt.ur 21 mehrere aktive Schichten 25 auf, die mittels 
Tunneliibergange in Reihe geschaltet sind. Die Quanten- 
topfstruktur 11 weist analog dazu mehrere Quantentopf- 
gruppen aufweist, die jeweils in Hohe einer aktive Schicht 

25 der kantenemittierenden Halbleiterstruktur 21 liegen. 
[0062] Samtliche Halbleiterschichten sind beispielsweise 
mittels metallorganischer Dampfphasenepitaxie (MOVPE) 
hergestellt. 

[0063] In der Nahe des auBeren Randes der kantenemittie- 
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renden Halbleitcrlaserstruktur 21 befinden sich senkrecht zu 
den Schichten der kantenemittierenden Halbleiterlaserstruk- 
tur 21 verlaufende Endspiegel 31, die ausgehend von dcr 
Deckschicht 30 mindestens bis in die erste Mantelschicht 
28, hier bis in die Bufferschicht 6 reichen. Diese sind bei- 5 
spielsweise nach dern Aufwachsen der kantenemittierenden 
Halbleiterlasersiruktur 21 mi lie Is Atzen (z. B. reaktivcs lo- 
nenalzen) von entsprechenden Graben und deren nachfol- 
gendcm Fuilen mil hochrellektierenderu Material herge- 
stellt. Es sind jeweils zwei zueinander paraHele Spiegel 31 10 
auf gcgeniiberliegenden Seiten der Quantentopfstruktur 11. 
angeordnet (vgl. Fig. 5 und 6). 

[0064] Alternativ konnen die Endspiegel in bckannter 
Wcise riurch Spallen des Wafers entlang von Kristailebenen 
hergestellt werden. Diese sind dann notwcndigerweisc 15 
nicht, wie in Fig. 1 dargestellt, im Chip angeordnet., sondern ■ 
durch die gespaltenen Chipseitenflachen eebildet (vg. Fig. 
7). 

[0065] Auf der freien Oberflache der Deckschicht 30 und 
des Braggspiegels 3 befindet. sich eine elektrisch" isolierende 20 
Maskenschicht 7, beispielsweise eine Siliziumnitrid- eine 
Alurniniumoxid- oder eine Siliziumoxidschicht, rnit der 
Strominjektionspfade 26 der kant.eneinit.lie renden Halhlei- 
terlaserstruktur 21 dehniert sind (vgl. Fig. 5 und 6). Auf der 
Maskenschicht. 7 und, in deren Aussparungen fur die Stro- 25 
minjektionspfade 26, auf der Deckschicht 30 ist eine p- Kon- 
taktschicht 32, z. B. eine bekannte Kontaktmet.ailisierung, 
aufgebracht. 

[0066] Fur die Pumpquelle sind beispielsweise sechs sym- 
metrisch stemfdrmig urn den oberflachenemittierenden La- 30 
serbereich 15 angeordnete Streifenarrays rnit. funfzehn Strei- 
fen (4 pin Streifen, 10 um Pitch) und mil ca. 150 um aktiver 
Breitc gewahlt. 

[0067] Vorzugsweise vveisen die der strahlungserzeugen- 
den Quantentopfstruktur 11 zugewandten Enden der Stro- 35 
minjektionspfade 26 zu dieser einen Abstand von 
10-50 um, besonders bevorzugt von ca. 30 um auf. Dadurch 
werden storende Leckstrome und andere storende Einfliisse 
an den Grenzflachen zwischen der kantenemittierenden 
Halbleiterstruktur 21 und der oberflachenemittierenden 40 
Schichtenfolge 10, d. h. an den Einkoppelflachen fur die 
Pumpstrahlung 2, reduziert. 

[0068] ALie Strominjektionspfade 26 konnen mil einer ge- 
meinsainen p-Kontaktschicht 32 versehen sein, wodurch die 
strahlungsemiuierenden Bereiche der kantenemittierenden 45 
Struktur im Betrieb parallel geschaltet sind. Bei vorgesehe- 
ner getrennter Ansteuerung dieser einzelnen sirahlungsemit- 
tierenden Bereiche ist eine entsprechend strukturierte p-lei- 
tende erste Kontaklschicht 32 aufgebracht. Dadurch kann 
eine optimierte Pumplichlverteilung (z. B. ahnlich einem 50 
Gauf3profil) iiber den lal.eralen Querschnitt der oberflachen- 
emittierenden Struktur erzeugt werden. 
[0069] Zur Erzeugung von indexgefuhrten Pumpberei- 
chen in der kantenemittierenden Struktur 21 konnen in die- 
ser entlang den Strominjektionspfaden 26 zum Beispiel rnit- 55 
tels Atzen hergesetetlte Graben ausgebildet sein (in den Fi- 
guren nicht dargestellt), die beispielsweise bis 0,5 urn in die 
zweite Wellenleiterschicht 24 reichen. Dadurch wird eine 
verbesserte Wellenfuhrung an den Randern der Pumpberei- 
che erzielt. 60 
[0070] Die von der Halbleiterstruktur abgewandte Haupt- 
Mache 16 des Substrats 1 ist bis auf ein Austrittsfenst.er 8 fur 
den Laserstrahl (angedeutet durch den Pfeil 5) rnit einer n- 
leitenden zweiten Kontaktschicht 9, z. B. ebenfalls eine be- 
kannte Kontakmetallisierung, versehen. 65 
[0071] Die Hauptflache 16 des Substrats ist vorzugsweise 
im Bereich des Austrittsfensters 8 entspiegelt, urn Riickre- 
llexionen in den Chip zu verringern. 
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1 0072] Ein Laserresonator der oberflachenemittierenden 
Ease rst.ru k tur 10 kann aus dem Braggspicgel 3 und einem 
auf der gcgeniiberliegenden Seite des Substrats I angeord- 
netcn externen weiteren Spiegel (in Fig. 1 nicht. dargestellt) 
oder einem zwischen dem Substrat 1 und der Quantentopf- 
struktur 11 angeordnetem weiteren Braggspicgel gebildet 
sein. 

[0073] Im Betrieb des Halbleiterchips wird in den durch 
die Strominjektionspfade 26 deh" nierten Bereichen der kan- 
tenemittierenden Halbleiterstruktur 21. die die Pumpst.rah- 
lungsquelle 20 ciarsielll, Pumpstrahlung (angedeutet durch 
die Pfeile 2) er/eugt und in die Quantentopfstruktur 11 der 
oberflachenemittierenden Laserstruktur 10 eingekoppelt. 
1 0074] Bei ausrcichender Riickrellexion an der G re nzf! Li- 
e-he zwischen kantenemittierender 21 und oberflachenemit- 
tierender Struktur 10 und geeigneter Lage der Endspiegel 31 
wircl in der kantenemittierenden Struktur 21 Laserstrahlung 
erzeugt, was zu einer erhohten Pumpeffizienz fuhrt. 
[0075] Vorzugsweise sind die Endspiegel 31 derart zuein- 
ander angeordnet, daB diese einen Laserresonator fur zwei 
einander gegenuberliegende strahlungsemittierende Berei- 
che der kantenemittierenden Struktur 21 ausbilden. Die 
zwei gegenuberliegenden strahlungsemiuierenden Bereiche 
sind dann nach dern Transparentpumpen der oberflachen- 
emittierenden Laserstruktur 10 zu einem einzigen koharent. 
schwingenden Laser verkoppelt. Bei optimaler Verspiege- 
lung der Endspiegel 31 steht dann bis auf Verluste an der 
Grenzflache zwischen kantenemittierender 21 und oberfla- 
chenemittierender Struktur 10 die gesamte vom Pumplaser 
erzeugte optische Leistung als Pumpleistung zur Verfiigung. 
[0076] Bei dem in den Fig. 2a bis 2e schematisch darge- 
stellten Verfahren zur Herstellung der Ausfuhrungsbeispie- 
les gemaB Fig. 1 werden zunachst auf das Substrat 1 nach- 
einander die Bufferschicht 6, die erste Confinementschicht 
12, die Quantentopfstruktur 11, die zweite Confinement- 
schicht 13 und die Braggspiegelschichten 3 beispielsweise 
mittels MOVPE aufgebracht (Fig- 2a). 

[0077] Danach wird auf den als oberflachenemittierenden 
Laserbereichs 15 vorgesehenen Bereich dieser Schichten- 
folge eine Atzmaske 17 (z. B. eine Si-Nitridmaske) aufge- 
bracht. Nachfolgend werden auGerhalb des vorgesehenen 
oberflachenemittierenden Laserbereichs 15 die Braggspie- 
gelschichten 3, die Confinementschichten 12 und 13, die 
Quantentopfstruktur 11 und teilweise die Bufferschicht 6 
beispielsweise mittels Atzen, z. B. Trockenatzen mittels Cl- 
Chemie, entfernt (Fig. 2b). 

[0078] Auf den freigelegten Bereich der Bufferschicht 6 
werden dann die erste Mantelschicht 28, die erste Wellenlei- 
terschicht 23, die aktive Schicht 25, die zweite Wellenleiter- 
schicht 24, die zweite Mantelschicht 29 und die Deckschicht. 
30 nacheinander beispielsweise wiederum mittels MOVPE 
aufgebracht (Fig. 2c). 

[0079] Beispielsweise mittels reaktivem Ionenatzen und 
gee i g nSTe fb 6 rTh te r Maskenteehnik werden dann in die'zu- 
letzt. aufgebrachte kantenemittierende Struktur 21 Graben 
fur die Endspiegel 31 geatzt (vgl. Fig. 2d), die nachfolgend 
rnit reflexionssteigerndem Material beschichtet. oder gefullt 
werden. Weiterhin wir die Atzmaske 17 entfernt. 
[0080] Nachfolgend wird auf die Deckschicht 30 und den 
Braggspiegel 3 die elektrisch isolierende Maskenschicht 7 
aufgebracht. bevor abschlieBend die p- Kontaktschicht 32 
und die n-Kontaktschicht 9 hergestellt werden (Fig. 2e). 
[0081] Optional werden vor dern Aufbringen der isolie- 
renden Maskenschicht 7 die oben in Verbindung mit Fig. 1 
beschriebenen Graben zur Erzeugung von indexgefuhrten 
Pumplasern mittels Atzen hergestellt. 

[0082] Zur Verminderung von Strahlungsverlusten wird 
vorzugsweise das Substrat 1 nach der MOVPE beispiels- 
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weise aut" unter 100 pin gcdunnt oder vollstandig enttemt. 
[00831 Bei dem Ausfuhrungsbeispicl gemaB Fig. 3 berin- 
det sich aut' clem Substrat 1 zunachst ganzllachig eine Buf- 
ferschicht 6 und eine kantenemitlierende Halbleiterlaser- 
struktur 21, bei der zwischen eincrersLen 23 und einer zwei- 5 
ten Wellenleiterschichl 24 eine aktive Schicht 25 angeordnci 

[00841 In einem vorgesehenen Laserbereich 15 Liber der 
Mitte des Substrats 1 ist aut" der zweiten Wellenleiterschichl 
24 eine oberflachenemiuierende Quanteniopfstrukt ur 11 , ge- io 
folgl von einer Confinementschicht 13 undctner Braggspie- 
gel-Schichlenfolge 3 T aufgewachsen. 

[0085] Ini Bereich uni den Laserbereich 15 isl auf die 
zweite Wellenleiterschichl 24 oder ggf. aut" eine aut' diescr 
aufgebrachten hochdotierten Deckschicht eine elektrisch 15 
isolierende Maskenschichl 7 aufgebracht, die Ausnehimin- 
gen fur Strominjektionspfade 26 der die kantenemittieren- 
den Struktur 21 aufweist (vgl. Fig. 7). Auf der elektrisch iso- 
lierenden Maskenschichl. 7 und in deren Ausnehinungen aul 
der zweiien Wellenleiterschichl bzw. auf der Deckschicht 20 
berindet sich eine crste Kontaktschicht 32 und auf der dieser 
gegeniiberliegenden Seite des Substrats 1 ist eine zweite 
Kontaktschicht 9 mil einein Austrittsfenster 8 fur den Laser- 
strahl (angedeutet. durch den Pfeil 5) angeordnet. 
[0086] Zur Erzeugung von indexgefuhrten Pumpberei- 25 
chen in der kantenemittierenden Struktur 21 konnen in der 
zweiten Wellenleiterschichl 24 entlang den Slrominjektions- 
pfaden 26 zum Beispiel mittels Atzen hergesetellte Graben 
ausgebildet sein (in den Figuren nicht dargestellt). Dadurch 
wird eine verbesserte Wellenfuhrung an den Randern der 30 
Pumpbereiche erz.ielt. 

[0087] Als Endspiegel 31 der kantenemittierenden Struk- 
tur 21 sind hier beispielsweise gespaltene Hanken des Chips 
vorgesehen. _ 
[0088] Im Betrieb wird in der kantenemittierenden Laser- ^ 
struktur Pumplaserstrahtung erzeugt, von der ein Teil in die 
dariiberliegende Quantentopfstruktur 11 emgekoppelt wird. 
[0089] Um die Einkopplung zu fordem, befindet sich die 
aktive Schicht 25 as ym met risen in dem von den zwei Wel- 
lenieiterschichten 23, 24 gebildeten Wellenleiter. Alternativ 40 
oder zusatzlich kann zum gleichen Zweck der Brechungsin- 
dex der zweiten Wellenleiterschicht 24 hoher sein als der der 
ersten Wellenleiterschicht 23 und/oder kann die zweite Wel- 
lenleiterschicht zum Laserbereich 15 hin in Richtung Quan- 
tentopfstruktur 11 hochgezogen sein (vgl. Fig. 3b). ^ 
[0090] Als Materiatien fur die verschiedenen Schichten 
lassen sich hier beispielhaft die fur die entsprechenden 
Schichten des Ausfuhrungsbeispielcs gemaB Fig. 1 angege- 
benen Materialien verwenden. 

[0091] Ein Laserresonator der obertlacheneTnittierenden MJ 
Laserstruktur 10 kann auch bei diesem Ausfuhrungsbeispiel 
aus dem Braggspiegel 3 und einein auf der gegeniiberliegen- 
den Seite des Substrats 1 angeordneten externen weiteren 
Spiegel (in der Fig. 3a nicht dargestellt) oder einem zwi- 
schen dem Substrat 1 und der Quanteniopfstrukt ur 11 ange- 55 
ordnetem weiteren Braggspiegel gebildet sein. 
[0092] Bei dem in den Fig. 4a bis 4c schematisch darge- 
stellten Verfahren zum Herstellen einer Vorrichtung gemaB 
dem Aufuhrungsbeispiel von Fig. 3a wird zuncichst auf das 
Substrat 1 eine Butferschicht 6 aufgebracht. Auf dieser wird 60 
nachfolgend die erste Wellenleiterschicht 23, die aktive 
Schicht 25 und die zweite Wellenleiterschicht 24 nacheinan- 
der aufgewachsen. Danach wird auf die zweite Wellenleiter- 
schicht 24 die Quantentopfstruktur 11, gefolgt von der Con- 
finementschicht 13 und der Braggspiegelschicht 3 autge- 6^ 
wachsen (Fig. 4a). Diese Schichten werden beispielsweise 
mittels MOVPE hergestellt. 

[0093] Nachfolgend wird auf den als Laserbereich 15 vor- 



gesehenen Teiibereich der au'fgewachsencn Schichtenfolge 
eine Atzrnaske 17 aufgebracht und die Braggspiegelschicht. 
3, die Confinementschicht 13," die Quantentopfstruktur 11 
und tcilweise die zweite Wellenleiterschicht 24 auBerhalb 
der Laserbereichs 15 mittels Atzen enlfcrnt (Fig. 4b). 
[0094] Danach wird zur Definition der Sirominjektions- 
pfade 26 die elektrisch isolierende Maskenschichl, 7 auf die 
zweite Wellenleiterschicht 24 aufgebracht, bevor dann die 
erste Kontaktschicht 32 abgeschieden wird. 
[0095] Nachfolgend wird auf die der Halbleiterschichten- 
folge gegenuberliegende Hauptflachc des Substrats 1 die 
zweite Kontaktschicht 9 mil. einem Austrittsfenster 8 aufge- 
bracht. 

[0096] Zur Venninderung von Strahtungsverlusten wird 
auch hier vorzugsweisc das Substrat 1 nach der MOVPE 
beispielsweise auf unter 100 pm gedunnl oder vollstandig 
entfernt. 

[0097] Die erfindungsgemaRen sogenannten Scheibenta- 
ser werden vorzugsweise mit dem Braggspiegel nach union 
auf eine Warmesenke gelotet. Eine Elektrode berindet sich 
auf der Wannesenke, die zweite wird durch Bondung auf 
der Scheibenlaser-Oberflache erzeugt. 
[0098] Um storende Quermoden (= Moden parallel zm. 
Substrat - whispering modes) zu verhinderm sind im Rand- > 
bereich und/oder in Atzst.rukturen der oberflachenemittie- 
renden Halbleiterlaserschichtenfolge 15 Absorberschichten 
18 angeordnet (vgl. Fig. 8a und 8b). Geeignete Absorberma- 
terialien fur derartige Anwendungen sind bekannt und wer- 
den von daher an dieser Stelle nicht naher erlautert. 
[0099] Die erfindungsgemaBe Halbleiterlaservorrichtung 
eignet sich insbesondere zur Anwendung in einem externen 
Resonator rait einem externen Spiegel 33 und einen teil- 
durchlassigen konkaven Umlenkspiegel 34 ? in dem sich ein 
frequenzselektives Element. 35 und/oder ein Frequenzver- 
doppler 36 berindet (vgl. Fig. 9). 

[0100] Vorteiihafterweise kann die erfindungsgemaBe 
Halbleiterlaservorrichtung uber Modulation der Pumpquelle 
(durch Modulation des Pumpstromes) oder iiber Kurz- 
schluBschaltung der oberflachenemittierenden Halbleiterla- 
serschichtenfolge (vgl. Fig. 10) moduliert werden. 
[0101] Die oben beschriebenen Strukturen lassen sich 
nicht nur im beispielhaft verwendeten InGaAlAs-System, 
sondern beispielsweise auch im InGaN-, InGaAsP- oder im 
InGaAlP-System verwenden. 

[0102] Bei ,einem Scheibenlaser im InGaN-System fiir 
eine Emission bei 470 nm bestehen die Quanlenwells bei- 
spielsweise aus InGaN fur 450 nm-Emission, die Confinem- 
entschichten aus InGaN mit reduzierter Brechzahl und die 
Bragcspiegel aus einem InGaAlN-System. Die Pumplaser- 
struktur weist einen aktiven Bereich mit Quanlenwells aus 
InGaN fur Emission bei ca. 400 run, sowie Wellenleiter- 
schichten und Mantelschichten aus GaAIN auf, bei denen 
die gewunschten Brechzahlen uber Variation des Ai-Gehalts 
einges tLlt »" we i dLH. 
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1 . Optisch gepumpte oberflachenemittierende Halblei- 
terlaservorrichtung mit mindestens einer strahlungser- 
zeugenden Quantentopfstruktur (11) und mindestens 30 
einer Pumpstrahlungsquelle (20) zum opt.ischen Pum- 
pen der Quantentopfstruktur (1.1), bei der die Pump- 
strahlungsquelle (20) eine kantenemittierende Halbiei- 
terstruktur (21) aufweist. dadurch gekennzeichnet, 
daB die strahlungserzeugende Quantentopfstruktur (12) 35 
und die kantenemittierende Halbieiterstruktur (21) auf 
einem gemeinsamen Substrat (1) epitaktisch aufge- 
wachsen sind. 

2. Halbleiterlaservorriehtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die strahlungsemittierende 40 
Quantentopfstruktur (11) und die Pumpstrahlungs- 
quelle (20) derart nebeneinander angeordnet sind, daB 
ein strahlungsemittierender Bereich (22) der Pump- 
strahlungsquelle (20) und die Quantentopfstruktur (11) 
auf gleicher Hohe uber dem Substrat (1) liegen, so daB 45 
im Betrieb der Haibleiterlaservorrichtung Pumpstrah- 
lung (2) seitlich in die Quantentopfstruktur (11) einge- 
koppelt wird. 

3. Haibleiterlaservorrichtung nach Anspruch 2. da- 
durch gekennzeichnet, daB die Quantentopfstruktur 50 
(11) von der kantenemitlierenden Halbieiterstruktur 
(21) umschlossen ist, in der mitrels mindestens einem 
Strominjektionspfad (26) auf der Oberflache der Halb- 
leiterlaserstrukttir (21) mindestens ein gewinngefuhrter 
strahlungsemittierender aktiver Bereich ausgebildet ist, 55 
derals Pumpstrahlungsquelle (20) dient. 

4. Haibleiterlaservorrichtung nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Quantentopfstruktur 
(11) von der kantenemittierenden Halbieiterstruktur 
(21) umschlossen ist, in der miltels mindestens einem 60 
Strominjektionspfad (26) auf der Oberflache der Halb- 
ieiterstruktur in Verbindung mit cntlang dem Stromin- 
jektionspfad (26) ausgebildeten Graben in der Halbiei- 
terstruktur (21) mindestens ein indexgefiihrter strah- 
lungsemittierender aktiver Bereich definiert ist, der als 65 
Pumpstrahlungsquelle (20) dient. 

5. Haibleiterlaservorrichtung nach Anspruch 3 oder 4 
dadurch gekennzeichnet, daB die der strahlungserzeu- 



genden Quantentopfstruktur (11) zugewandten linden 
der Strontinjektionspfade (26) zu diesereinen Abstand 
von 10-50 pin aufweisen. 

6. Haibleiterlaservorrichtung nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 5. dadurch gekennzeichnet. daB zwei Pump- 
strahlungsquellen (20) auf einander gegenubcrliegcn- 
den Scitcn der Quantentopfstruktur (11) angeordnet 
sind, die im Betrieb Pumpstrahlung (2) in die Quanten- 
topfslruktur (11) senden. 

7. Haibleiterlaservorrichtung nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB eine Mehr- 
zahl von Pumpstrahlungsqueilen (20) slcmfonuig uni 
die Quantentopfstruktur (11) angeordnet sind, die im 
Betrieb Pumpstrahlung (2) in die Quantentopfstruktur 
(11) senden. 

8. Haibleiterlaservorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet , daB jeweils zwei auf einander 
gegenuherliegenclen Seiten der Quantentopfstruktur 
(11) angeordnete Pumpstrahlungsqueilen (20) zusam- 
rnen eine Laserstruktur zum optischen Pumpen mittels 
Laserstrahlung bilden. 

9. Haibleiterlaservorrichtung nach einem der Anspri'i- 
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die kantene- 
mittierende Halbieiterstruktur (21) mindestens eine 
zwischen eine erste (23) und eine zweite Wellenleiter- 
schicht (24) eingebettete aktive Schicht (25) aufweist, 
die wiederum zwischen einer ersten (28) und einer 
zweiten Mantelschicht (29) eingebettet sind. 

10. Haibleiterlaservorrichtung nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Grenzflache zwischen 
kantenemittierender Halbieiterstruktur (21) und Quan- 
tentopfstruktur (11) zumindest teilweise rerlektierend 
ist. 

11. Haibleiterlaservorrichtung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die kan- 
tenemittierende Halbieiterstruktur (21) mehrere aktive 
Schichten (25) aufweist, die mittels Tunnelubergange 
in Reihe geschaltet sind, und die Quantentopfstruktur 
mehrere Quant entopfgruppen aufweist, die jeweils in 
Hohe einer aktive Schicht (25) der kantenemittierenden 
Halbieiterstruktur (21) liegen. 

12. Haibleiterlaservorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die strahlungsemittierende 
Quantentopfstruktur (11) und die Pumpstrahlungs- 
quelle (20) ubereinander auf dem Substrat (1) angeord- 
net sind und daB die Quantentopfstruktur (11) an die 
kantenemittierende 'Halbieiterstruktur (21) optisch ge- 
koppelt ist, so daB im Betrieb der Haibleiterlaservor- 
richtung Pumpstrahlung (2) in die Quantentopfstruktur 
(11) gefuhrt wird. 

13. Haibleiterlaservorrichtung nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB 

die kantenemittierende Halbieiterstruktur (21) eine er- 
S l trVfc Htf me iterschicht (23) und eine vom Substrat (1) 
gesehen dieser nachgeordnete zweite Wellenleiter- 
schicht (24) aufweist, zwischen denen eine aktive 
Schicht (25) angeordnet ist und 

daB die Quantentopfstruktur (11) auf der zweiten Wel- 
lenleiterschicht (24) epitaktisch aufgewachsen ist, nur 
einen Teilbereich der kantenemittierenden Halbieiter- 
struktur (21) uberdeckt und an diese optisch angekop- 
pelt ist, so daB zumindest ein Teil der in der kantene- 
mittierenden Halbieiterstruktur (21) er/.eugten Pump- 
strahlung (2) in die Quantentopfstruktur (11) gefuhrl 
wird. 

14. Haibleiterlaservorrichtung nach Anspruch 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB in der kantenemittierenden 
Halbieiterstruktur (21) mittels mindestens einem ent- 
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sprechend st.rukturierl.en Slroniinjeklionsptad (26) auf 
der Oberflache der zweiten Wellenleiterschicht (24) 
mindestens ein gewinngefuhrter strahlungsemitl.ieren- 
der aktiver Bereich ausgebildet is!, der als Pumpstrah- 
lungsquelle (20) dient. 5 

15. Halbteiterlaservorrichmng nach Anspruch 13, da- 
durch gekennzeichnet. daB in der kantenemittierenden 
Halbleiterstruktur (21) iniltcts mindestens eineni ent- 
sprechend st.rukturierten Stroiuinjektionspfad (26) auf 
der Oberflache der zweiten Wellenleiterschicht (24) in 10 
Verbindung mil entsprcchend geatzten Graben in der 
zweiten Wellenleiterschicht (24) mindestens ein ge- 
winngefuhrter strahlungsemittierender aktiver Bereich 
ausgebildet ist, der als PumpstrahlungsqucUe (20) 
dient. *' 15 

16. Halbleiterlaservorrichtung nach einem der An- 
spriiche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet. daB der 
Brechungsindex der zvveiten Wellenleiterschicht. (24) 
eroBer ist. als der Brechungsindex der ersten Wellenlei- 
terschicht (23). 20 

17. Halbleilerlaservorrichtung nach einem der An- 
spruche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet. daB die ak- 
tive Schicht (25) asymmetrisch in dern von den beiden 
Wellenleiterschichten (23, 24) ausgebildct.cn Wellen- 
leiter plaziert. ist. 2> 

18. Halbleiterlaservorrichtung nach einem der An- 
spriiche 2 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB 

das Substrat (1) aus einem Material besteht, das fur den 
in der Halbleiterlaservorrichtung erzeugten Laserstrahl 
(5) durchlassig ist und daB 30 
auf der vom Substrat (1) abgewandten Seite der Quan- 
tentopfstruktur (11) eine Resonatorspiegelschicht (3), 
insbesondere ein Bragg-Reflektor mil moglichst ho- 
hem Reflexionskoeffizienten aufgebracht ist. 

19. Verfahren zumHerstellen einer optisch gepurnpten 35 
oberflachenemittierenden Halbleiterlaservorrichtung, 
das folgende Verfahrensschritte aufweist: 

a) Aufbringen einer oberflachenemittierenden 
Halbleiterlaserschichtenfolge (14) mit mindestens 
einer Quantentopfstruktur (11) auf ein Substrat 40 

(i); 

b) Entfernen der oberflachenemittierenden Halb- 
leiterlaserschichtenfolge (14) auBerhalb des vor- 
gesehenen Laserbereichs (15); 

c) Aufbringen einer kantenemittierenden Halb- 45 
leiterschichtenfolge (27) auf den durch das Entfer- 
nen der ersten Halbleiterschichtenfolge (14) frei- 
gelegten Bereich uber dern Substrat (1), die geeig- 
net 1st, Pumpstrahlung (2) in die Quantentopf- 
struktur (11) zu senden und " >0 

d) Ausbilden von mindestens einem Slrominjek- 
tionspfad (26) in der kantenemittierenden Halblei- 
terschichtenfolge (27). 

20. Verfahren nach Anspruch 19, bei dern die Schrilte 

a bis c folgende Einzelschritte aufweisen: 55 

aa) Aufbringen einer Bufferschicht (6) auf das 
Substrat. (1); 

ab) Aufbringen einer ersten Confinementschicht 
(12) auf die Bufferschicht (6); 

ac) Aulbringen einer fur einen oberllachenennt- 60 
tierenden Halbleiterlaser geeigneten Quantentopf- 
struktur (11) auf die erste Confinementschicht 
(12); 

ad) Aufbringen einer zweiten Confinement- 
schicht (13) auf die Quantentopfstruktur (11); 65 
ba) Entfernen der Confinementschichten (12, 13) 
und der Quantentopfstruktur (11) und teilweise 
der Bufferschicht (6) auBerhalb des vorgesehenen 
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oberflachenemittierenden Laserbereichs (15); 
ca) Aufbringen einer ersten Mantelschicht (28), 
einer ersten Wellenleiterschicht (23), einer akti- 
ven Schicht (25), einer zweiten Wellenleiter- 
schicht (24) und einer zweiten Mantelschicht (29) 
nacheinander auf den freigelegten Bereich der 
Bufferschicht (6), wobei die jeweilige Schichl- 
dicke derart ausgelegt ist, daB die in der aktiven 
Schicht erzeugte Pumpstrahlung (2) in die Quan- 
tentopfstruktur (11) gelangt. 

21 . Verfahren zum Hers telle n einer optisch gepurnpten 
oberflachenemittierenden Halbleiterlaservorrichtung, 
das folgende Verfahrensschritte aufweist: 

a) Aulbringen einer kantenemittierenden Halb- 
leiterschichtenfolge (27) auf ein Substrat. (1); 

b) Aufbringen einer oberflachenemittierenden 
Halbleiterlaserschichtenfolge (14) mil. mindestens 
einer Quantentopfstruktur (11) auf die kantenc- 
mittierende Halbleiterschichtenfolge (27); 

c) Entfernen der oberflachenemittierenden Halb- 
leiterlaserschichtenfolge (14) auBerhalb des vor- 
gesehenen Laserbereichs (15) und 

d) Ausbilden von mindestens eineni Strominjek 
tionspfad (26) in der kantenemittierenden Halblei- 
terschichtenfolge (27). 

22. Verfahren nach Anspruch 21, bei dern die Schritte 
a) bis c) folgende Einzelschritte aufweisen: 

aa) Aufbringen einer Bufferschicht (6) auf das 
Substrat (1); 

ab) Aufbringen einer ersten Wellenleiterschicht 
(23), einer aktiven Schicht (25) und einer zweiten 
Wellenleiterschicht (24) nacheinander auf die 
Bufferschicht (6), . 

ba) Aufbringen einer ersten Confinementschicht 
(12) auf die zweite Wellenleiterschicht. (24); 

bb) Aufbringen einer fur einen oberflachenemit- 
tierenden Halbleiterlaser geeigneten Quantentopf- 
struktur (11) auf die erste Confinementschicht. 
(12); 

be) Aufbringen einer zweiten Confinement- 
schicht (13) auf die Quantentopfstruktur (11); 
ca) Entfernen der Con fine mentschichten (12, 13) 
und der Quantentopfstruktur (11) und teilweis^ 
der zweiten Wellenleiterschicht (24) auBerha* 
des vorgesehenen oberflachenemittierenden La- 
serbereichs (15). 
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